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１．はじめに 

リンは水域から陸域への経路がほとんどなく，循環に乏しい元素であるが，地下水や浸

透水の流入が多い自然水域の底部において，しばしば観察される鉄バクテリア集積物には，

リン吸着能を持つ酸化鉄とそれに吸着したリンが多く存在している．したがって，鉄バク

テリア集積物は，水域からのリン回収や循環利用に重要な役割を果たしうると考えられる．

このようなことから著者らは，木質バイオマスを用いた担体を自然水域に浸漬させて鉄バ

クテリア集積物を収集し，これをリン酸肥料又はリン吸着材としてそのまま利用できる形

態で効率的にリンを回収することを提案している 1)2)．  

これまで木質担体には主にスギ間伐材を用いていたが，本報告では別の木質担体につい

ての検討を行った．また，自然水域から回収した木質担体のリン濃縮率は高いものの（約

7,000 倍），木質担体が収集した酸化鉄はリンが飽和しているわけではないため，自然水域

から回収した木質担体がリン吸着材として機能するかどうかを検討した．これについては，

実験室内における高濃度のリン酸溶液の中では確認しているものの 3)，自然水域における

リン吸着能は不明であるため，一度浸漬させた木質担体のリン吸着量が，別の水域での浸

漬によって増加するかどうかを検討した．さらに，木質担体が収集した酸化鉄の形状は複

雑であるが，ここでは水溶性の鉄に着目し，その存在割合などを浸漬中の降水量などの観

点から考察した． 

２．研究方法 

 浸漬試験については，これまでも報告してきた，鉄バクテリア集積物の堆積が見られる

H 地区の農業排水路で行った．鉄バクテリア集積物を担持させる担体には，既往のスギに

加えて，提供されたカベ塗り材として使われる松粉と，自動車ボディーの材料としても使

われる竹（竹粉・竹繊維）を用いた．これらを微細孔のある容器に入れて水中に浸漬させ，

3～5 週後に回収した．そして担体が担持した酸化鉄（フェナントロリン法）とリン（植物

に利用可能な画分である Bray-2 リン酸）を計測した．異なる水域におけるリン吸着能の

検討については，上述の H 地区において浸漬した木質担体のうち，鉄が比較的多く，リン

吸着量が比較的少ない担体を選び，近隣の S 地区の農業排水路において H 地区と同様の方

法で浸漬した．水溶性の鉄は，フェナントロリン法で用いる鉄の沸騰抽出過程において 3M

の塩酸を除外した定量を行った． 
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３．結果と考察 

 スギ，松，竹を用いた浸漬試験を 2013 年と 2014 年の 5 月～9 月に実施し，その結果を

図１と図２に示す．鉄の担持量の平均値は，松が最も多く，次いでこれまで用いていたス

ギ，そして竹粉，竹繊維の順となった．Bray-2 リン酸についても同様で，松が最も多く，

次いでスギ，竹粉，竹繊維の順となった．ただし，竹繊維以外はバラツキが比較的大きく，

統計的な有意差はリンの担持量における松と竹繊維のみに認められた．竹繊維でこれらの

値が小さくなったのは，紛体と異なり担体の比表面積が他の材料と比べて小さいことが影

響しているのではないかと考えられた． また，鉄の平均増加倍率（3 週から 5 週にかけて

の担持量の増加量を 3 週目の担持量で割った値）は，浸漬期間中の降水量によって異なり，

これは増水時における掃流作用が影響しているのではないかと考えられた．異なる水域（S

地区）におけるリン吸着能の検討については，松粉を用いた担体の Bray-2 リン酸で

0.208mg/g が 0.353mg/g に，竹粉を用いた担体で 0.161mg/g が 0.237mg/g と約 1.5 倍に

増加していた．S 地区で浸漬試験を行った農業排水路の PO4-P 濃度は 0.009mg/L と H 地

区の 0.032mg/L と比べて低かったにもかかわらず，リンの回収を認めることができた．水

溶性の鉄については，どの木質材料においても 1.7～2mg/g であまり違いはなかった．た

だし，担体が収集した鉄に占める水溶性の鉄の割合は，竹粉と竹繊維の担体では大きくな

る傾向にあった． 

４．おわりに 

 本方法による木質担体はそのまま農地に散布でき，リンの抽出工程や回収した吸着資材

の処分を別途考える必要がないため，リン資源の循環利用や負荷削減としての安価な対策

となりうると考えられた．また，鉄は生物生産の上で重要な役割を果たしているので，鉄

バクテリア集積物を回収することは生物生産の上で役に立つと思われる．ただし，現状で

は回収した担体に占める木質組織の割合が非常に多いので，回収したリンの含有割合が小

さいままであることが課題である．   
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図１ Fe 担持量（N=8） 図２ P 吸着量（N=8） 
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